









































































































































































































































































































































K A B C D E F G
0 ％ 0．87 0．87 0．86 1．06 1．07 0．90 2．21
20 ％ ．0．89 0．90 0．90 1．06 1．03 0．93 1．65
80 ％ 0．89 0．92 0．92 1．01 0．97 0．94 1．19
100 ％ 0．89 0．92 0．92 1．00 0．97 0．94 1．14
120 ％ 0．89 0．92 0．92 0．99 0．96 0ρ4 L11
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Fig．4　Concentration　of　phosphorus
12 大村湾・海水汚染の予測シミュレーション
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Fig．5　Distribution　of　phosphorus　in　1982’s
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Fig．6　Difference　between　melting　and　sink
　　　　for　phosphorus
ら冬にかけて実測したリンの溶出量と沈降量との差を
縦軸にとって表わしたものである．この図から7月は
溶出量が沈降量：より1ppb多く，10月は両者はほぼ同じ
となり，1月と4月は沈降量が溶出量より6～7ppb
多いことがわかる．1年間を平均すれば沈降量が溶出
量より約2ppb多いことが示される．したがって，リ
ンの濃度の実測値と計算値を比較する場合には計算値
に沈降量と溶出量を加昧した値を用いて比較がなされ
るべきである．
　Fig．7は上述の補正を行った計算値と実測値とを比
較したものである．図中の太い実線は計算値と実測値
とが一致することを，細い実線はこれより±2．5ppb平
行移動した線を表わしている．．計算例と実測値とは季
節や測定場所が異なるにもかかわらずよい一致を示し
ている．
　湾や湖の汚濁状況は一般的にCOD（化学的酸素要求
量）を用いて議論される．このCODの供給源として
は，陸地からの流入だけでなく，汚泥からのプランク
トンの発生に伴う生産などがあげられる5｝．前者を本研
究では一次COD（CODIと略記），後者を二次COD（CO
．DII）と呼ぶことにする．二次CODは湾内における窒
素やリンの量と関係がある．特にリンとの相関が強い51
大村湾におけるリンと二次CODとの相関を調べたと
ころ，次式で示される相関が認められた6｝．
　　CODII＝0．08（P－5．5）　　　　　　　　　　　　　（2⑤
ここでPはリンの実測値で，単位はppbである．また，
CODIIの単位はppmである．　CODIIを理論計算で求め
る場合には，まずリンの負荷分布に基づいて湾内のリ
ンの濃度分布を求め，さらに沈降量と溶出量をこれに
加味してリンの濃度Pを計算し，式㈱に代入すること
になる．
　CODの計算値は前述したよ・うに流入負荷量に基づく
一次CODとプランクトンによっ』 ﾄ生産される二次COD
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Fig．8　Concentration　of　first　COD　at　eacL　location
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の和で示される．Fig．8は一次CODの収束状況をA
～G点について調べたものである．初期値を1．3ppmに
とれば大体300サイクル前後で収束する．また，この
場合も前述したリンと同様に湾奥部のG点が最も濃渡
は高い．
　Fig．9は一次CODの大村湾内にお・ける濃…度分布を
示したものである．湾入口から湾奥部にかけて次第に
濃度が高くなるが，これは前述したように湾奥部に大
きな負荷を有する個所が存在す．ること，流速が湾奥部
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Fig．9　Distribution　of　first　COD　in　Omura　bay
　　　　　　　　　　　　　　　　　（1982’s）
3
OQ
は遅いため主流による拡散が小さいこと，入口部から
かなり離れているため外海との海水の交換が悪いこと
　　　　　　　　　櫓
などの理由によるものである．
　式㈱から．明らかなように，リンの濃渡の増加は二次
CODの増加をもたらす．　Fig．10は一次CODと二次
CODとの和を計算値として実測値と比較したものであ
る．この結果に基づけば，データの大部分が±0．2ppm
め中にはいっており，計算値と実測値とは．よい一致を
示しているといえる．
　温度が高くなればプランクトンの動きが活発になり，
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Fig．11　Comparison　of　measured　with　calculated
　　　　ValUe　in　One　year
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Fig．12　Concentration　of　COD　at　ea6h　location
Fig．10
プランクトンによって生成される二次CODが増加する．
このためCODは季節によって大幅に変化する．　Fig．11
は季節によるCODの変化を示したもので，例としてB
点とF点を記載している．’一中の○印は実測値を，△
印は計算値を示している．1月及び4月は水温が低い
ためCODの濃度は低く，1．1～1．2ppm程度であるが，
7～10月にかけては水温の上昇に伴ってプランクトン
14 大村湾・海水汚染の予測シミュレーション
の動きが活発になり二次CODが増加するためCODは
2ppm近くになる．この図に基づけば，一次CODと
二次CODの比率は夏場で約1：0．9程度である．
　Fig．12はA～G点におけるCODの実測値と計算値
を1年間の平均値で比較したものである．一般的に計
算値（△印）のほうが高目の値を示す場合が多いが，
それらはほぼ±0．2ppmの誤差の範囲内にある．また，
昭和57年度現在ではG点1点のみが長崎県で指定した
i環境基準値の2ppmを越えている．
　Fig．13は昭和47年度，57年度および70年度の汚濁，
負荷量に基づい’て算出された大村湾内のCODの計算
結果を示したものである．ただし昭和70年度における
負荷量は将来に予測される工場，団地等の増設並びに
人口の増加に基づいて算出された値を用いていう．昭
和47年度ではA～Gの代表点のうち2ppmの基準値を
越えているのはG点のみであるが，この地点の値も約
2．1ppmにすぎない．昭和57年度になるとG点の値は約
2．4ppmと増加し，　D点も2ppm近くになる．一方，昭
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和70年になると湾内の環境は急速に悪化し，許容値を
越えるのはA点を除くすべての点となる．
　以上に示レたように何の対策も講じることなく汚濁
物質のたれ流しを行った場合，代表点A～Gにおける
傾向からも汚染の度合は急速に増加することがわかる．
これをさらに詳しく大村湾全体について調べたものが
Fig．14～Fig．16である．　Fig．14の昭和47年度では
許容値を越えているのは湾奥部のごく一部で湾全体か
らみれば1／10以下である．昭和57年度のFig．15では
それが1／2程度となり，昭和70年度に致っては7／10以
上になる．したがって，大村湾に流入する汚濁物質の
削減対策を施こすことは急務である．目下，昭和47年
度当時の環境状態に戻すためには負荷量をどの程度に
押えればよいかを検討中である．将来の工場や団地の
増加を考慮に入れて試算してみると，その量は57年度
の総負荷量の約50％にならなければいけないようであ
る．
6．結　　論
　差分方程式を用いて大村湾の水質に関する数値計算
を行った．その結論は以下のように要約できる．
（1）計算値と実測値との整合性を調べるのに，リンと
　CODの両者で行った．計算値と実測値とは両者と
　もかなりよい一致を示すことが明らかとなった．
（2）粘性係数が濃度分布や計算の収束時間に及ぼす影
響ほ小さいが，拡散係数の影響は湾奥部1とおいて著
　しい．すなわち拡散係数が小なるほど濃渡は高くな
．り，収束時間も長くなる．
（3）季節によるCODの濃度の変化はリンの濃度の変
　化と相関が強い．
（4）CODは一次CODとプランクトンによって生産さ
　れる二次CODとに分けられるが，夏場における比
　率は湾入口部で1：0．8，湾奥部で1：1程度である．
（5）昭和70年度における予測に基づけば，湾全体の
　7／10以上が許容値を越えるので早急な汚染防止対策
　が必要である．
　おわりに本研究に協力された当時長崎大学学生の川
辺真裕，徳留昌文及び種々の御援助と実測データをい
ただいた長崎県庁環境部公害規制課及び公害衛生研究
所の諸氏に謝意を表す，
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